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A safety-belt arrangement for use in a motor 
vehicle has a safety-belt (5), one end of which is 
connected to a retractor (8), a sensor (11) 
generates a signal representative of the amount 
of safety-belt paid-out from the retractor. A force 
iimiter (10) is associated with the retractor to 
permit safety-belt to be paid-out with a variable 
force limiting effect. A control arrangement (1 2) 
changes the level of force applied by the force 
Iimiter (10) in dependence upon the length of 
safety-belt paid-out from the retractor. 
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(54) Bezeichnung: Sicherheitsgurtanordnung 

(57) Hauptanspruch: Sicherheitsgurtanordnung zum Ge- 
brauch in einem Kraftfahrzeug, wobei die Sicherheitsgurta- 
nordnung einen mit einem Ende mit einer Aufirollvorrichtung 
verbundenen Sicherheitsgurt, einen Sensor zur Erzeugung 
eines die Lange des aus der Aufrotlvorrichtung ausgezoge> 
nen Sicherheitsgurtes darstellenden Signals, eine der Auf- 
rollvorrichtung zugeordnete Kraftbegrenzungsvorrichtung, 
die dazu geeignet ist, das der Sicherheitsgurt mit einem va- 
riablen Kraftbegrenzungseffekt^ ausgegeben wird, femer 
Mittel zum Andem des durch die Kraftbegrenzungsvorrich- 
tung ausgeiibten Kraftniveaus sowie eine Steuereinheit 
zum Empfangen eines Signals von dem Sensor und zum 
zumindest teilweise als Reaktion auf das Signal erfolgen- 
den Erzeugen eines Ausgangssignals zum Steuem des 
das Kraftniveau andernden Mittels umfalLt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Si- 
cherheitsgurtanordnung, und insbesondere eine Si- 
cherheitsgurtanordnung, die zum Gebrauch in einem 
Kraftfahrzeug bestimmt ist. 

[0002] Eine einfache Sicherheitsgurtanordnung, wie 
weithin in Gebrauch, umfafit eine Becken-und-Diago- 
nal-Sicherheitsgurtanordnung (oder "Dreipunkf-Si- 
cherheitsgurt), wobei ein Ende des Sicherheitsgurts 
an einenn Tell des Fahrzeugs verankert ist, ein Zwi- 
schenteil des.Siciierheitsgurts mit einer Zunge verse- 
hen ist, die losbar mit einer starren Schnalle in Eingriff 
zu bringen ist, und das andere Ende des Sicherheits- 
gurts, das durch einen Unnlenkbeschlag laufen kann, 
auf die Welle einer Aufroilvorrichtung gewickelt ist. 
Die Aufroilvorrichtung schllelit einen Mechanlsmus 
ein, der die Welle der Aufroilvorrichtung blockiert, um 
zu verhindern, dali weiterer Sicherheitsgurt aus der 
Aufroilvorrichtung ausgegeben wird, wenn ein Unfall 
Oder eine potentielle Unfallsituation erfaRt wird. 
Wenn der Sicherheitsgurt auf diese Weise blockiert 
ist, kann der Sicherheitsgurt jedoch unter bestimmten 
Umstanden eine sehr grolie Verzogerungskraft auf 
den Insassen des Fahrzeugs ausiiben, wodurch der 
Insasse sehr schnell verlangsamt wird, und den In- 
sassen moglicherweise verletzen. 
[0003] Es wurde daher vorgeschlagen, eine Kraft- 
begrenzungsvorrichtung in einem Sicherheitsgurt- 
system vorzusehen, wobei die Kraftbegrenzungsvor- 
richtung geeignet ist zu ermoglichen, dafi eine be- 
stimmte Sicherheitsgurtlange mit einem kraftbe- 
grenzenden oder energieabsorbierenden Effekt aus- 
gezogen wird, wenn sehr hohe Krafte auf den Sicher- 
heitsgurt ausgeubt werden. 

[0004] Es wurde vorgeschlagen, eine Anordnung 
vorzusehen, bei der der kraftbegrenzende Effekt bei 
Beginn oder wahrend einer Unfallsituation varilert 
werden kann, abhangig von der Last, die durch die 
Sicherheitsgurtanordnung absorbiert werden muss. 
Eine Anordnung dieser Art ist in WO 9749583-A of- 
fenbart, worin die Welle einer Aufroilvorrichtung mit 
einer Torsionselementanordnung versehen ist, die 
den kraftbegrenzenden Effekt vorsieht. Die Torsions- 
elementanordnung beinhaltet einen axial verlaufen- 
den Torsionsstab und eine koaxiale Torsionshulse. 
Der Torsionsstab und die Torsionshulse enden Je- 
wells mit einem Abschnitt, der einen jeweiligen ge- 
zahnten Umfang aufweist, der durch ein Sperrklin- 
kenelement losbar in Eingriff genommen sein kann. 
Auf diese Weise kann das Mali des kraftbegrenzen- 
den Effekts durch Auswahlen entweder des Stabs 
Oder der Hulse oder beider ausgewahit werden, um 
den kraftbegrenzenden Effekt vorzusehen. 
[0005] Es ist wunschenswert, dali die Kraftbegren- 
zungsvorrichtung in einer typischen Unfallsituation 
einen hohen kraftbegrenzenden Effekt wahrend der 
Anfangsphasen eines Unfalls vorsieht, wenn sich der 
Insasse im Verhaltnis zum Fahrgestell nach vorne zu 
bewegen beginnt, und einen geringeren kraftbe- 



grenzenden Effekt in einer nachfolgenden Phase des 
Unfalls vorsieht, wenn sich der Insasse nach vorne 
bewegt hat und auf einen sich aufblasenden Airbag 
aufzutreffen beginnt. Es wurde daher vorgeschlagen, 
eine Anordnung vorzusehen, bei der das Kraftniveau 
(oder Energieabsorptionsgrad) der Kraftbegren- 
zungsvorrichtung angepafit wird, nachdem ein vor- 
gegebenerZeitraum im AnschluR an das Erfassen ei- 
nes Unfalls Oder einer potentiellen Unfallsituation ab- 
gelaufen ist und nachdem daher die Vorspannvor- 
richtung ausgelost wurde. Eine Anordnung dieser Art 
weist jedoch verschiedene Nachteile auf. 
[0006] Vieie Unfalle beginnen mit einer geringfiigi- 
gen oder kurzen Interaktion mit einem ersten Objekt, 
wie etwa einem ZusammenpraM mit einem eine rela- 
tiv niedrige Geschwindigkeit autweisenden Auto oder 
einem Aufprall auf die Fahrbahnkante oder eine Leit- 
planke, wobei auf diese geringfugige oder kurze In- 
teraktion einige Augenblicke spater ein schwererZu- 
sammenprall mit einem zweiten Objekt folgt, wie 
etwa einem entgegenkommenden Fahrzeug mit ho- 
her Geschwindigkeit, einem Baum oder einem Ge- 
baude. In einer derartigen Situation wurde die erste 
Interaktion durch den Sensor erfaBt werden. der in 
dem Kraftfahrzeug zum Erkennen eines Unfalls oder 
einer potentiellen Unfallsituation vorgesehen ist. Der 
Sensor konnte verschiedene Sicherheitsgerate in 
dem Kraftfahrzeug steuem. wie etwa eine Vorspann- 
vorrichtung und einen Airbag, wurde aber auch den 
Betrieb des Zeitgebers starten, der der Kraftbegren- 
zungsvorrichtung zugeordnet ist. 
[0007] Bei einem Unfall dieser Art wiirde die Kraft- 
begrenzungsvorrichtung fiir einen Zeitraum im An- 
schluss an die geringfugige oder kurze Interaktion ein 
hohes Kraftniveau zeigen, der Insasse des Fahr- 
zeugs konnte sich aber keineswegs nach vorne be- 
wegen Oder sich nur eine sehr kurze Strecke wah- 
rend dieses Zeitraums nach vorne bewegen. Vor dem 
schweren ZusammenpraM mit dem zweiten Objekt 
konnte der Zeitgeber abgelaufen sein, und die Kraft- 
begrenzungsvorrichtuhg wurde daher nur das niedri- 
gere Kraftniveau aufweisen. Wenn dann der schwere 
Zusammenprall stattfindet, der bewirkt, daB sich der 
Insasse im Verhaltnis zum Fahrgestell nach vorne 
bewegt, konnte das Kraftniveau, das durch die Kraft- 
begrenzungsvorrichtung vorgesehen ist, weitaus zu 
niedrig sein, um die ganze Energie des Insassen zu 
absorbieren, bevor der Insasse auf das Lenkrad oder 
das Armaturenbrett auftrifft. 

[0008] Die vorliegende Erfindung strebt danach, 
eine verbesserte Sicherheitsgurtanordnung bereitzu- 
stellen. 

[0009] Gemafl dieser Erfindung ist eine Sicherheits- 
gurtanordnung zum Gebrauch in einem Kraftfahr- 
zeug bereitgestelit, wobei die Sicherheitsgurtanord- 
nung einen Sicherheitsgurt, von dem ein Ende mit ei- 
ner Aufroilvorrichtung verbunden ist, einen Sensor, 
der geeignet ist, ein Signal zu erzeugen, das die 
Menge des Sicherheitsgurts darstellt, die aus der 
Aufroilvorrichtung ausgegeben ist, eine Kraftbegren- 
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zungsvorrichtung, die der Aufrollvorrichtung zugeord- 
net und zu ermoglichen geeignet ist, dass der Sicher- 
heitsgurt mit einem variablen Kraftbegrenzungseffekt 
ausgegeben wird, Mitte! zum Andern des Kraftni- 
veaus, das durch die Kraftbegrenzungsvorrichtung 
ausgeubt wird, und eine Steuereinheit zum Empfan- 
gen eines Signals von dem Fuhler und zum Erzeu- 
gen, zumindest teilweise als Reaktion auf das Signal, 
eines Ausgangssignals zum Steuern des Mittels, das 
das Kraftniveau andert, umfaflt. 
[0010] Vorzugsweise beinhaltet die Aufrollvorrich- 
tung eine Vorspannvorrichtung. 
[00.11] Gunstigerweise erzeugt die Steuereinheit 
das Ausgangssignal als Reaktion auf die Sicherheits- 
gurtmenge, die uber die Sicherheitsgurtmenge hin- 
aus ausgezogen wurde, die vor der Aktivierung der 
Vorspanneinrichtung ausgezogen wurde. 
[0012] Alternativ dazu erzeugt die Steuereinheit das 
Ausgangssignal als Reaktion auf die Sicherheitsgurt- 
menge, die uber die Sicherheitsgurtmenge hinaus 
ausgezogen wurde, die unmittelbar nach dem Akti- 
vieren der Vorspannvorrichtung ausgezogen wurde. 
[0013] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
Mittel zum Blockieren des SIcherheitsgurts als Reak- 
tion auf eihen erfaflten Parameter vorgesehen, und 
die Steuereinheit erzeugt das Ausgangssignal zu- 
mindest teilweise als Reaktion auf eine vorgegebene 
Sicherheitsgurtmenge, die uber eine Bezugslange hi- 
naus ausgezogen wurde, wobei Mittel zum Bestim- 
men der Bezugslange im oder kurz nach dem Augen- 
blick des Blockierens des SIcherheitsgurts vorgese- 
hen sind. 

[001 4] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein 
ZusammenstoRsensor vorgesehen, und die Mittel 
zum Bestlmmen der Bezugslange sind geeignet, ei- 
nen vorgegebenen Zeitraum, nachdem der Zusam- 
menstol^sensor den Zusammenstofl erkannt hat, be- 
tatigt zu werden. 

[0015] Der vorgegebene Zeitraum kann 20 bis 30 
ms betragen und betragt vorzugsweise 20 ms. 
[0016] Vorzugsweise ist die Steuereinheit geeignet, 
das Steuersignal nach einem vorgegebenen Zeit- 
raum, nachdem die vorgegebene Sicherheitsgurt- 
menge ausgezogen wurde, zu erzeugen. 
[0017] In einer Ausfuhrungsform sind Mittel zum 
Auswahlen des vorgegebenen Zeitraums als Reakti- 
on auf ein Signal vorgesehen, das die Schwere des 
ZusammenstoRes anzeigt. 

[0018] Gunstigerweise ist ein weiterer Sensor zum 
Erzeugen eines Signals vorgesehen, das einen Para- 
meter des Insassen darstellt und an die Steuereinheit 
geleitet wird, wobei das Ausgangssignal der Steuer- 
einheit auch mit dem Signal aus dem zweiten Sensor 
in Beziehung steht. 

[001 9] In einer Ausfuhrungsform bestimmt der wei- 
tere Sensor das Gewicht des Sitzbenutzers. 
[0020] In einer anderen Ausfuhrungsform ist der 
weitere Sensor ein kapazitiver Sensor, der geeignet 
ist, den Wassergehalt des Sitzbenutzers zu bestim- 
men. 



[0021] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der 
weitere Sensor ein optischer Sensor, der geeignet ist, 
einen GroRenparameter des Sitzbenutzers zu be- 
stimmen. 

[0022] Vorzugsweise ist die Steuereinheit geeignet, 
einen Sitzbenutzer als Reaktion auf das Signal, das 
einen Parameter darstellt. in eine von mehreren Ka- 
tegorien einzustufen, wobei die Sicherheitsgurtlange, 
die zuruckgezogen werden muft, um die Anderung in 
dem kraftbegrenzenden Effekt zu bewirken, von der 
Kategorie des Benutzers des Sitzes abhangt. 
[0023] Gunstigerweise umfalit der variable kraftbe- 
grenzende Effekt mehrere diskrete Kraftniveaus. 
[0024] Vorzugsweise umfassen die Kraftniveaus 
zwei diskrete Kraftgrade. 

[0025] Vorteilhafterweise ist ein ZusammenstoR- 
sensor vorgesehen, der geeignet ist, ein Signal zu er- 
zeugen, das die Schwere des ZusammenstofLes dar- 
stellt, und der kraflbegrenzende Effekt ist angepaflt, 
eine Funktion der Schwere des Zusammenstofies zu 
sein. 

[0026] Damit die Erfindung ohne weiteres zu verste- 
hen ist und weitere Merkmale davon zu erkennen 
sind, wird die Erfindung nun als Beispiel unter Bezug- 
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrie- 
ben. 

[0027] Es zeigen: 

[0028] Fig, 1 eine diagrammatische Figur, die eine 
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt, 
[0029] Fig. 2 eine grafische Figur, die ein Diagramm 
der auf einen Sicherheitsgurt ausgeubten Kraft in Ab- 
hangigkeit von der fur eine typische Person heraus- 
gezogenen Gurtlange zeigt, und die zu Erlauterungs- 
zwecken bereitgestellt ist, 

[0030] Fig. 3 eine grafische Figur, die ein Diagramm 
der auf einen Sicherheitsgurt ausgeubten Kraft und 
der herausgezogenen Gurtlange in Abhangigkeit von 
der Zeit fur eine Situation zeigt, die der in Fig. 1 ge- 

zeigten entspricht, 

[0031] Fig. 4 eine weitere grafische Figur, die Fig. 2 . 
entspricht, fur eine schwere Person, 
[0032] Fig. 5 eine weitere grafische Figur, die 
Fig. 2, 3 und 4 entspricht, fur eine leichte Person, und 
[0033] Fig. 6 eine andere grafische Figur, die eine 
modifizierte Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft. 
[0034] Beginnend unter Bezugnahme auf Fig. 1 der 
beiliegenden Zeichnungen ist ein Fahrzeugsitz 1 mit 
einer Sitzflache 2 und einer Ruckenlehne 3 darge- 
stellt. Der Sitz Ist von einem Benutzer 4 besetzt. Der 
Benutzer 4 ist mit angelegtem Sicherheitsgurt darge- 
steilt, der eine Sicherheitsgurtanordnung gemaR der 
Erfindung bildet. Der Sicherheitsgurt umfaflt ein Gurt- 
band, von dem ein Ende an einem Teil des Fahrzeug- 
sitzes verankert ist. In Fig. 1 nicht gezeigt ist eine 
Zunge, die am Sicherheitsgurt angebracht und losbar 
mit einer Schnaile In EingrifT gebracht ist, die auf der 
anderen Seite des Sitzes vorgesehen ist. Ein Teil des 
Sicherheitsgurtes 5 lauft durch einen Umlenkbe- 
schlag 7, und das andere Ende des SIcherheitsgurts 
ist mit einer Aufrollvorrichtung 8 verbunden, die am 
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Boden angebracht ist Die Aufrollvorrichtung 8 ist ge- 
eignet, auf eine Unfallsituation zu reagleren und eine 
Welle in der Aufrollvorrichtung zu blockieren, urn zu 
verhindern, da(i welterer Sicherheitsgurt aus der Auf- 
rollvorrichtung ausgegeben wird, indem sie als Reak- 
tion auf einen erfafiten Parameter, wie etwa eine vor- 
gegebene Verlangsamung des Fahrzeugs, und/oder 
als Reaktion auf die Geschwindigkeit des Herauszie- 
hens des Sicherheitsgurtes aus der Aufrollvorrich- 
tung blockiert. Die Aufrollvorrichtung ist mit einer Vor- 
spannvorrichtung 9 versehen, die geeignet ist, als 
Reaktion auf das Erfassen einer Unfallsituation die 
Welle der Aufrollvorrichtung zu drehen, urn den Si- 
cherheitsgurt teilweise aufzuwickeln. Sicherheits- 
gurt-anordnungen mit den oben beschriebenen 
Merkmalen sind allgemein bekannt und welthin in 
Gebrauch. Bel dieser Erfindung konnen jedoch alter- 
native Mechanismen vervA^endet werden, die den Si- 
cherheitsgurt als Reaktion auf einen erfaRten Para- 
meter blockieren. 

[0035] In der beschriebenen Ausfuhrungsform bein- 
haltet die Aufrollvorrichtung 8 eine variable Kraftbe- 
grenzungsvorrichtung 10. Die Kraftbegrenzungsvor- 
richtung 10 kann eine fortlaufend variable Kraflbe- 
grenzungsvorrichtung, wie etwa ein einstelibarer 
Bremsmechanismus, der auf eine Scheibe Oder 
Trommel einwirkt, die sich mit der Welle des Aufroll- 
mechanismus mitdreht, oder eine variable Kraftbe- 
grenzungsvorrichtung sein, die mehrere diskrete 
Kraftniveaus vorsieht, wie etwa eine Torsionsele- 
ment-Kraftbegrenzungsvorrichtung der Art, die in 
WO 9749583-A offenbart ist, wie oben beschrieben. 
[0036] Die Aufrollvorrichtung 8 ist mit einem Sensor 
11 versehen. der geeignet ist, die Sicherheitsgurt- 
menge zu erfassen, die aus der Aufrollvorrichtung 
herausgezogen wurde. Es wurden friiher verschiede- 
ne Sensorarten vorgeschiagen, die diese Funktion 
erfullen. und jeder dieser Sensoren kann venwendet 
werden. EP 0 723 895 A offenbart eine Anordnung, in 
der ein Getriebezug vorgesehen ist, der durch die 
Welle der Aufrollvorrichtung angetrieben wird und die 
Drehung eines Elements bewirkt, das eine teilweise 
spiralformige Aulienkante aufweist. Ein Sensor weist 
einen durch Federkraft vorgespannten IVIelikopf auf, 
der die teilweise spiralformige Aufienkante in Eingriff 
nimmt, so dafi sich, wenn Sicherheitsgurt aus der 
Aufrollvorrichtung herausgezogen wird, das Element 
mit der teilweise spirafformigen Auflenkante dreht 
und der Grad der Drehung die Sicherheitsgurtlange 
anzeigt, die herausgezogen wurde. Bei einer ande- 
ren, vorher vorgeschlagenen Anordnung ist ein Ele- 
ment, das sich mit der Welle mitdreht, mit mehreren 
Markierungen, die in regelmaBigen Abstanden ange- 
ordnet sind, vorgesehen, welche durch einen opti- 
schen Sensor erfadt werden. Der optische Sensor er- 
zeugt einen diskreten Impuls fur jede Markierung, die 
den Sensor passiert. Geeignete Schaltungstechnik, 
die an den Sensor angeschlossen ist, kann durch 
Feststellen der Anzahl der Drehungen oder Teildre- 
hungen der Welle die Sicherheitsgurtlange bestim- 



men, die ausgezogen wurde. 

[0037] Das Ausgangssignal aus dem Sensor 11 
wird an eine zentrale Steuereinheit 12 ubermittelt. 
Die zentrale Steuereinheit 12 empfangt in der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform auch Signale aus an- 
deren Q'uellen. Die Steuereinheit 12 empfangt Signa- 
le von einem Unfallsensor 1 3 in der Ausbildung eines 
Beschleunigungssensors. Der Beschleunigungssen- 
sor sieht ein Ausgangssignal vor, wenn eine Verlang- 
samung uber einen vorgegebenen Schwellenwert hi- 
naus erfaflt wird. Der Beschleunigungssensor kann 
auf^erdem ein Signal vorsehen, das die Schwere des 
Zusammenstofles anzeigt. Ein derartiger Unfallsen- 
sor 13 ist herkommlich. Die Steuereinheit 12 kann 
auch Signale von einer weiteren Sensoranordnung 
empfangen, wobei die Signale einen Parameter des 
Benutzers des Sitzes darstellen. In der beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Gewichts- 
sensor 14 vorgesehen, der in der Sitzflache 2 einge- 
gliedert und geeignet ist, ein Signal zu erzeugen, das 
das Gewicht des Benutzers 4 anzeigt. Ein derartiger 
Sensor kann piezoelektrische Sensoreinrichtungen 
beinhalten. In alternativen Ausfuhrungsformen der 
Erfindung kann der Sitz 1 mehrere kapazitive Flatten 
beinhalten, die an geeignete Schaltungstechnik an- 
geschlossen und geeignet sind, die Kapazitatsande- 
rung zwischen den kapazitiven Platten zu bestim- 
men, wenn sich der Benutzer des Sitzes auf den Sitz 
setzt. Die Kapazitatsanderung ist eine Funktion des 
Gesamtwassergehalts des Sitzbenutzers, die eng mit 
dem Gesamtgewicht des Sitzbenutzers in Bezlehung 
steht. Daher ist es unter Verwendung einer Anord- 
nung dieser Art wiederum moglich, ein Signal zu er- 
zeugen, das zumindest ungefahr mit dem Gewicht 
des Sitzbenutzers in Beziehung steht. 
[0038] In zudem einer weiteren Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann statt dem Bestimmen des Ge- 
wichts eines Sitzbenutzers ein optionales System zur 
Anwendung kommen, das optisch die GroRe des 
Sitzbenutzers oder die Grofie von zumindest einem 
Teil des Sitzbenutzers bestimmt. Dieses erzeugt wie- 
derum ein Signal, das zumindest proportional zum 
Gewicht des Sitzbenutzers ist. 
[0039] In der gegenwartig beschriebenen Ausfuh- 
rungsform ist die Steuereinheit 12 geeignet, nicht nur 
die Vorspann- und die Kraftbegrenzungsvorrichtung 
zu steuern, sohdern auch einen Airbag 15, der vor 
dem Insassen angeordnet ist. 

[0040] Wahrend in der beschriebenen Ausfuhrungs- 
form die einzige Steuereinheit 12 eine Anzahl ver- 
schiedener Elemente steuert. konnten die Steuer- 
funktionen in alternativen Ausfuhrungsformen unter 
einer Anzahl verschiedener, unabhangiger Steuer- 
einheiten aufgeteilt sein. 

[0041] Wie aus derfolgenden Beschreibung ersicht- 
lich sein wird, ist bei einer Sicherheitsgurtanordhung 
gemaR der Erfindung ein variabler kraftbegrenzender 
Effekt vorgesehen, wobei die Variation des krafter- 
zeugenden Effekts eher als Reaktion auf die Sicher- 
heitsgurtlange gesteuert wird, die ausgezogen wur- 
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de, als auf die Zeit vom Beginn des Unfalls oder der 
potentiellen Unfallsituation ab. Aulierdem wird in be- 
vorzugten Ausftihrungsformen der Erfindung die Si- 
cherheitsgurtlange, die ausgezogen warden muR, 
um eine Anderung des kraftbegrenzenden Effekts zu 
bewirken, abhangig von erfafiten Parametern des In- 
sassen und auRerdem moglichenA/eise als Reaktion 
auf ein Signal von dem Beschleunigungssensor be- 
stimmt, welcher den Schweregrad des Unfalls an- 
zeigt. . 

[0042] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 und 3, die gra- 
fische Figuren sind, wird nun die Arbeitsweise derSi- 
cherheitsgurtanordnung gemali FSg. 1 in einem typi- 
schen Unfall fur eine Person mit typischem oder nor- 
malem Gewicht beschrieben. Die Kurve von Fig. 2 ist 
ein Diagramm der Kraft des kraftbegrenzenden Ef- 
fekts, die in Abhangigkeit von der Sicherheitsgurtlan- 
ge aufgetragen ist, welche aus der Auf roll vorrichtung 
herausgezogen ist. Die Kurve von Fig, 3 ist ein Dia- 
gramm von Kraft und herausgezogener Gurtlange in 
Abhangigkeit von Zeit, wobei ansteigende Gurtband- 
lange in Richtung auf den unteren Rand der Seite ge- 
zelgt ist. 

[0043] Es ist ersichtlich, dass es zwei vorgegebene 
Verzogerungskrafte und F2 gibt, die In der grafi- 
schen Darstellung gezeigt sind, wobei die Kraft Fg 
grower als die Kraft F^ ist. Diese Krafte konnen bei- 
spielhaft als die Krafte betrachtet werden, die durch 
den Torsionsstab bzw. das Torsionsrohr einer Anord- 
nung wie in WO 9749583-A gezeigt vorgesehen sind. 
[0044] Die Unfallsituation beginnt an Punkt 20 der 
grafischen Darstellung. In diesem Stadium wurde 
eine vorgegebene Sicherheitsgurtlange aus der Auf- 
rollvorrichtung herausgezogen. Dies ist die Sicher- 
heitsgurtlange, die herausgezogen wird, wenn der In- 
sasse den Sicherheitsgurt in der Position anordnet, 
die in Fig. 1 dargestellt ist. In diesem Beispiel ist die- 
se Sicherheitsgurtlange die Sicherheitsgurtlange, die 
gewohnlieh eingesetzt ist, wenn der Insasse, der von 
normaler oder typischer Grofle ist, bequem in einer 
aufrechten Position sitzt. Sie ist mit Lq gekennzeich- 
net. Wenn ein Unfall oder eine potentielle Unfallsitu- 
ation durch den Beschleunigungssensor 13 erfafit 
wird, wenn die Geschwindigkeitsanderung des Fahr- 
zeugs einen vorgegebenen Schwellenwert uber- 
steigt, wird zur Zeit to ein Signal von der Steuereinheit 
12 an die Vorspannvorrichtung 9 weitergeleitet, die 
zum Aulwickein von Sicherheitsgurt auf die Welle der 
Aufrollvorrichtung 8 betatigt wird. Die Welle der Auf- 
rol I vorrichtung dreht sich daher, und falls gewunscht 
konnte der Sensor 11 erfassen, dafi Sicherheitsgurt 
aufgewickelt wird, gegen eine sachte anwachsende 
Widerstandskraft, die allmahlich auf ein Niveau Fp an- 
steigt, bis der Punkt erreicht ist, an dem der Sicher- 
heitsgurt vollig stramm am Insassen aniiegt. Die 
Gurtlange. die aus der Aufrollvorrichtung herausge- 
zogen ist, Ist nun auf einem Minimum L^. Die Zeit ist 
nun t^ir,- Der Zeitraum zwischen tg und t^j^ ist a, wie in 
Fig. 3 gezeigt. Dieser Zeitraum stellt die Zeit dar, die 
die Vorspannvorrichtung zum Vorspannen des Gurts 



aufwendet. Zu Erklarungszwecken wird angenom- 
men, dafi der Unfall, der durch den Beschleunigungs- 
sensor 13 erfaflt wird, ein anfanglicher Aufprall auf 
die Fahrbahnkante oder eine Leitplanke ist. Die Ver- 
langsamung des Fahrgestells des Fahrzeugs ist nur 
sehr gering, und daher bewegt sich der Insasse infol- 
ge des Aufpralls auf die Fahrbahnkante oder die Leit- 
planke um keine merkliche Strecke im Verhaltnis zum 
Fahrgestell nach vorne. Da der Unfall jedoch von 
dem Beschleunigungssensor erfafit wurde, wurde 
der Sicherheitsgurt durch die Vorspanneinrichtung 
vorgespannt, und der Insasse wurde durch die Vor- 
spannvorrichtung im Verhaltnis zum Fahrgestell nach 
hinten gezogen. 

[0045] Wenn die Vorspannvorrichtung das Einzie- 
hen des Gurts beendet hat, lafit die Spannkraft auf 
den Gurt nach, und aufgrund der Elastizitat des Gurts 
und auch aufgrund der Elastizitat der Kleider und des 
Korpers des Insassen wird Gurt ausgezogen. Dabei 
weiten sich nun die Kleider des Insassen, die anfang- 
lich wahrend der Vorspannphase zusammenge- 
druckt wurden, wieder auf. Daher erhoht sich die aus- 
gezogene Sicherheitsgurtlange, wahrend die Spann- 
kraft auf den Sicherheitsgurt nachlaflt. 
[0046] Wenn der Gurt ausgezogen wird, spricht die 
Blockiervorrichtung der Aufrollvorrichtung an, und die 
Aufrollvorrichtung wird zur Zeit t^^t, blockiert, wie an 
Punkt 22 in Fig. 2 gezeigt. Der Zeitraum von t^,„ bis 
tjock weist eine Dauer b auf, wie in Fig. 3 gezeigt. 
[0047] Zum Zeitpunkt t^^, wird die Aufrollvorrichtung 
durch den Blockiermechanismus blockiert, derzu der 
Aufrollvorrichtung gehort. Typischerweise konnte tj^ck 
15 bis 19 ms nach \q sein. Der genaue Zeitraum zwi- 
schen to und t,ock konnte von Faktoren wie etwa Unter- 
schiede im Gewicht des Sitzbenutzers oder der 
Schwere des Unfalls, jedoch hauptsachlich von der 
spezifischen Auslegung und dem Funktionieren der 
Vorspannvorrichtung abhangen. 
[0048] tjock konnte kurz vor, gleichzeitig mit oder kurz 
nach dem Hauptaufprall des Unfalls auftreten, der 
gegenwartig zur Betrachtung steht. Wahrend dieses 
Hauptaufpralls wird das Fahrgestell einer starken 
Verlangsamung unterworfen, und moglicherweise 
auch einer Beschleunigung in die Ruckwartsrichtung, 
besondens wenn der Aufprall ein Zusammenprall mit 
einem Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit ist, das 
sich in der entgegengesetzten Richtung fortbewegt. 
[0049] Wahrend dieser Phase des Unfalls fungiert 
der Gurt des Sicherheitsgurts zum Verlangsamen 
des Insassen und moglicherweise zum Beschleuni- 
gen des Insassen nach hinten, je nach der Bewegung 
des Fahrgestells. Wahrend dieser Phase wird die 
Kraft im Gurt erhoht, bis die Kraft das hohere Niveau 
F2 erreicht . Wenn die Kraft den hoheren Grad F2 er- 
reicht, beginnt die Kraftbegrenzungsvorrichtung, Gurt 
auszugeben. Die Geschwindigkeit, mit der der Gurt 
ausgegeben wird, steht im Verhaltnis zum Integra) 
der relativen Beschleunigung {a^^^) zwischen dem 
Fahrgestell und dem Insassen. Die relative Be- 
schleunigung (a,J ist die Differenz zwischen der Be- 
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schleunigung des Fahrgestells (aj und der Be- 
schleunigung des Insassen (aj. Daher gilt: 

[0050] Die Beschleunigung des Fahrgestells ist gro- 
wer Oder gleich der Beschleunigung des Insassen., 
Die Beschleunigung des Insassen steht im Verhaltnis 
zum Kraftniveau dividiert durch die Masse des In- 
sassen. Wenn die Masse des Insassen grol3> ist, kann 
a^j klein sein, a^g, kann jedoch grofl sein. Daher wird 
typischerweise fur einen schwereren Insassen mit ei- 
ner hoheren Geschwindigkeit Gurt ausgegeben. 
[0051] Der Zeitraum zwischen t^^^^^ und denn Punkt, 
an dem die Widerstandskraft F2 erreicht ist, Punkt 23, 
wie in der grafischen Darsteilung gezeigt, weist eine 
Dauer c auf, und dieser Zeitraum Ilegt normalerweise 
zwischen 10 und 25 ms. Diese Variation der Zeit er- 
folgt typischerweise aufgrund des Gewichts des In- 
sassen und der genauen Natur des Zusammenstp- 
flimpulses, das hei(lt des Zeitraums zwischen dem 
ersten Aufprall und dem Hauptaufprall in der betrach- 
teten Unfallsituation, und aufierdem aufgrund des 
Grads der Verlangsamung Oder Ruckwartsbeschleu- 
nigung, die auf das Fahrgestell des Fahrzeugs in der 
besonderen Zusammenstoflsituation ausgeubt wird. 
[0052] Es ist daher zu verstehen, daft der Zeitraum 
zwischen t^^^, und dem Punkt 23, an dem die Kraft Fg 
durch die Kraftbegrenzungsvorrichtung vorgesehen 
wird, abhangig yon den genauen Umstanden eine 
sehr unterschiedliche Dauer aufweisen kann, wobei 
ein kurzer Zeitraum von 10 ms in einlgen Situationen 
und ein Zeitraum von 100 ms in anderen Situationen 
auftritt. 

[0053] Wahrend dieser Phase zwischen i^^^, und 
Punkt 23 bewegt sich der Sitzbenutzer jedoch nur 
sehr wenig und hauptsachlich aufgrund der Elastizi- 
tat des Gurts nach vorne. 

[0054] Wahrend dieser Phase, das heiBt wahrend 
der Bewegungsphase mit elastischem Dehnen des 
Gurts im Anschlud an das Blockieren der Welle und 
bevor der Sitzbenutzer den Gurt in einem solchen 
Ausmaft gedehnt hat, daft die voile Widerstandskraft 
F2 der Kraftbegrenzungsvorrichtung auftritt, nimmt 
der Sensor, der die Sicherheitsgurtlange, die ausge- 
zogen wurde, erfaftt, zur Zeit t^e, eine Bezugsmes- 
sung vor und miftt oder setzt wirksam eine Bezugssi- 
cherheitslange, die ausgezogen wurde, L^g^fest. Die- 
se Bezugslange wird ais Anfangspunkt beim Messen 
einer Gurtlange, die gegen eine spezifische Wider- 
standskraft F2 ausgezogen werden soil, verwen.det, 
wie im folgenden beschrieben. 
[0055] Der Punkt, an dem die Bezugsmessung vor- 
genommen wird, ist als Punkt 24 in der grafischen 
Darsteilung von Fig. 2 gezeigt Beim Vornehmen der 
Messung soil t^^fein ausgewahlter Zeitraum, vorzugs- 
weise innerhalb des Zeitraums von 20 bis 30 ms, ins- 
besondere vorzugswelse innerhalb eines Zeitraums 
von 20 ms, nach t^ sein, um zu gewahrieisten, daft 
sich die Zeitt^e^ tatsachlich im Zeitraum cim Anschluft 



an t,ook befindet, oder alternativ dazu kann die Mes- 
sung zur'Zeit t.^^ als Reaktion auf das Blockieren der 
Welle der Aufrollvorrichtung vorgenommen werden. 
[0056] Wenn sich der Insasse nach vorne bewegt, 
nachdem der Punkt 23 in der grafischen Darsteilung 
erreicht ist, kommt es zur Widerstandskraft Fg, wenn 
der Sicherheitsgurt ausgezogen wird. Dies ist durch 
die horizontale Linie 25 der grafischen Darsteilung 
gezeigt. Die Zeit, die der Insasse zum Bewegen nach 
vorne aufwendet, ist ohne jegliche Bedeutung, da die 
Widerstandskraft Fg erhalten bleibt, bis eine vorgege- 
bene Gurtlange ausgezogen wurde, wobei die Lange 
nach der Bezugsmenge L^ef bemessen wird.. Nach- 
dem eine vorgegebene Gurtlange ausgegeben wur- 
de, wie nach der Bezugsmenge bemessen, L^ef an 
Punkt 26 in der grafischen Darsteilung und als L^^ ge- 
kennzeichnet, sleht die Kraftbegrenzungsvorrichtung 
10 nicht langer die hohe Widerstandskraft Fj, son- 
dern die niedrigere Widerstandskraft F-, vor, wie an 
Punkt 27 in der grafischen Darsteilung gezeigt. Dies 
kann man sich als Wechsein vom Torsionsstab zum 
Torsionsrohr der Anordnung von WO 9749583-A vor- 
stellen. Es erfolgt dann eine fortgesetzte Vorwartsbe- 
wegung des Insassen gegen die viel niedrigere Wi- 
derstandskraft, wie an LInie 28 gezeigt. In einem typi- 
schen Fall wird wahrend dieser Bewegungsphase 
des Sitzbenutzers aufterdem durch einen sich auf- 
blasenden Airbag Energie absorbiert, wie an Linie 29 
gestrichelt gezeigt. 

[0057] Es ist zu verstehen, daft die Anderung des 
Kraftniveaus der Kraftbegrenzungsvorrichtung auf- 
tritt, wenn eine bestimmte Menge Sicherheitsgurt mit 
der gemessenen Lange L^^ ausgezogen wurde, und 
sie daher auftritt, wenn eine bestimmte Menge Ener- 
gie absorbiert wurde. Bei der beschriebenen Anord- 
nung ist die Sicherheitsgurtlange, die ausgezogen 
wird, nach einem Bezugspunkt bemessen, der tat- 
sachlich die Sicherheitsgurtlange ist, die in dem Mo- 
ment ausgezogen ist, in dem die Aufrollvorrichtung 
blockiert wird. Da die Gurtlange, die wahrend dem 
Zeitraum der Daiier c zwischen und wenn die 
Kraft F2 erzielt wird, herausgezogen wird, sehr kurz 
ist, ist jegliche Bezugsmessung, die in diesem Zeit- 
raum vorgenommen wird, in ausreichendem Mafte 
genau. Der Augenblick dieses "Blocklerens" ist etwas 
ungewift, was den Augenblick des anfanglichen Er- 
fassens einer Unfallsituation betrifft. und der Augen- 
blick, in dem die Widerstandskraft erreicht wird, ist 
ungewisser, und daher ist es angebracht, den Augen- 
blick, in dem die Aufrollvorrichtung blockiert wird, 
Oder einen Augenblick, der zeitlich sehr kurz nach 
diesem Augenblick erfolgt, als einen Bezugspunkt 
zum Bestimmen von L^^ zu nutzen. Daher wird, vor- 
ausgesetztdie Strecke L^^^ist wahrend des Zeitraums 
zwischen t^^.,, und Punkt 23 bestimmt, wenn die Wi- 
derstandskraft F2 erreicht wird, dergemessene Punkt 
nahezu genau an der gewunschten Position sein, 
und die Energiemenge, die vor der Kraftanderung ab- 
sorbiert wird, wird daher gleichfalls fast exakt die ge- 
wunschte Menge sein, ungeachtet der Zeitdauer 
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nach dem Beginn des Unfalls, bevor die Kraft er- 
reicht wird. Die absorbierte Energie steht im Verhalt- 
nis zu der herausgezogenen Gurtlange multiplizlert 
mit der Kraft. 

[0058] Der Sicherheitsgurt wird herausgezogen, bis 
eine maximale Ausdehnung L^^^ errelcht ist, ein 
Puni<t, an dem die gesamte kinetische Energie des 
Insassen absorbiert ist. L^^^^ ist so ausgewahit, daft 
die kinetische Energie des Insassen absorbiert ist, 
bevor der Insasse das Lenkrad oder die Windschutz- 
scheibe tatsachlich erreicht. 

[0059] Der Ubergang von dem hohen Energieab- 
sorptionsniveau F2 zu dem niedrigen Energieabsorp- 
tionsgrad F^, wie an Punkt 26 und 27 in der grafi- 
schen Darstellung gezeigt, ist durchgefuiirt, wenn 
eine vorgegebene Sicherheitsgurtlange ausgezo- 
gen wurde. Diese vorgegebene Siclierheitsgurtlange 
ist, wie beschrieben, vorzugsweise nach L^e, bemes- 
sen, konnte jedoch alternativ auch nach Lq, der Sl- 
cherheitsgurtmenge, die aus der Aufrollvorrichtung 
gerade bevor dem Beginn der Llnfallsituation heraus- 
gezogen ist, Oder nach L^^^ bemessen sein, der Si- 
cherheitsgurtmenge, die aus der Aufrollvorrichtung 
herausgezogen ist, gerade nachdem die Vorspann- 
vorrichtung den Sicherheitsgurt vorgespannt hat. 
[0060] Es ist zu verstehen, daR der Insasse wah- 
rend des letzten Abschnitts des Herausziehens des 
Sicherheitsgurts zuruckgehalten wird, und zwar nicht 
nur durch den Sicherheitsgurt, sondern auch durch 
den Airbag, und deshalb bleibt die Geschwindigkeit 
des Herausziehens des Sicherheitsgurts \m wesentli- 
chen konstant, und die Gesamtverzogerungskraft, 
die auf den Insassen ausgeubt wird, bleibt im wesent- 
lichen konstant. Fig. 3 zeigt bei 30 gestrichelt die Si- 
tuation, die vorherrschen wurde, wenn sich der Air- 
bag nicht aufblasen wurde. 

[0061 ] Wenn der Sitzbenutzer schwer oder groB ist, 
wird bevorzugt, daf^ die Sicherheitsgurtlange, die ge- 
gen die hohe Widerstandskraft F2 ausgezogen wird, 
etwas langer als fur einen Sitzbenutzer von norma- 
lem Gewicht sein soilte. Fig. 4 ist daher eine grafi- 
sche Darstellung, die Fig. 2 entspricht und bei der 
dieselben Bezugszeichen ven/vendet wurden, die 
sich jedoch auf einen schweren Sitzbenutzer bezieht. 
[0062] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, zeigt der Anfangs- 
punkt der grafischen Darstellung eine von der Welle 
gezogene Sicherheitsgurtlange Lq^^ clie geringer als 
die Lange ist, wie sie in Fig. 2 herausgezogen ist. 
Der Grund dafur ist, daB bei einem schweren oder 
groften Sitzbenutzer der Fahrzeugsitz weiter vom 
Lenkrad weg bewegt ist, was bedeutet, dafi anfang- 
lich weniger Sicherheitsgurt herausgezogen werden 
muli. Es ist jedoch gleicherweise ersichtlich,. daB der 
Abstand zwischen Lq^ und L^^^ und auch der Abstand 
zwischen L^^ und L^i, viel grolier als die entsprechen- 
den Abstande in Fig. 2 sind. Der Abstand zwischen 
und Lj.hb ist groller, um zu ermoglichen, .dali mehr 
Energie absorbiert wird. Die Abstande sind allerdings 
immer noch so. daB der Insasse bei Lmax das Lenk- 
rad Oder die Windschutzscheibe tatsachlich noch 



nicht erreicht hat. 

[0063] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist zu verste- 
hen, daB es fur einen leichtgewichtigen Insassen 
wunschenswert sein konnte, die sehr starke Energie- 
absorptionskraft wegzulassen und nur. die relativ 
niedrige Kraft zu anzuwenden. Deshalb ist unter Be- 
zugnahme auf Fig. 5 zu beachten, daB der An- 
fangsauszug Los groBer als der Gurtauszug Lq in 
Fig. 2 ist. Der Grund dafur ist, daB bei einem leicht- 
gewichtigen Sitzbenutzer der Fahrzeugsitz naher an 
das Lenkrad bewegt ist als bei einem Sitzbenutzer 
mit normalem Gewicht, was bedeutet, daB anfanglich 
mehr Sicherheitsgurt aus der Aufrollvorrichtung her- 
ausgezogen werden muB, um den Sicherheitsgurt in 
Position anzuordnen. 

[0064] im AnschluB an den Beginn des Unfalls an 
Punkt 20 wird Sicherheitsgurt von dem Anfangsaus- 
zug Los zu einem Auszug L„,„ herausgezogen, wie 
an Punkt 21 gezeigt. Wahrend des Hauptzusammen- 
stoBimpulses, das heiBt wahrend des Zeitraums c, 
wird der Sicherheitsgurt aus der Aufrollvorrichtung 
herausgezogen und die Widerstandskraft wachst, bis 
sie das Kraftniveau F^ bei 23 erreicht AnschlieBend 
kann sich der Insasse unter Herausziehen des Si- 
cherheitsgurts gegen die Widerstandskraft F^ vor- 
warts bewegen, wie bei 25 gezeigt, bis der maximale 
Sicherheitsgurtauszug L^gx erreicht ist. Es ist zu ver- 
stehen, daB wahrend des beschriebenen Vorgangs 
viel weniger Energie absorbiert wird, da nur die relativ 
niedrige Widerstandskraft genutzt wird. Dies ist je- 
doch bei einem leichtgewichtigen Insassen ein aus- 
reichender Energieabsorptionsgrad, da die Anwen- 
dung des hoheren Kraftniveaus F2 nur bei Personen 
mit normalem oder ubernormalem Gewicht erforder- 
lich ist. 

[0065] Fig. 6 ist eine grafische Figur, die eine Aus- 
fiihrungsform betrifft, in der die Steuereinheit das 
Steuersignal nicht nur als Reaktion auf einen vorge- 
gebenen Sicherheitsgurtauszug nach der Blockie- 
rung der Welle der Aufrollvorrichtung, sondern auch 
als Reaktion auf den Auszug einer spezifischen Si- 
cherheitsgurtlange und auBerdem einem nachfolgen- 
den Zeitraum erzeugt. Der Zeitraum kann als Reakti- 
on auf erfaBte ZusammenstoBbedingungen einge- 
stellt sein, so daB der Zeitraum im Verhaltnis zur 
Schwere des ZusammenstoBes steht, und deshalb 
kann die beschriebene Anordnung einen optimalen 
EfTekt vorsehen. Daher bestimmt in dieser Ausfuh- 
rungsform die Steuereinheit 12, wenn eine vorgege- 
bene Sicherheitsgurtlange (LJ im AnschluB an t.^^ 
ausgezogen wurde, was sehr kurz nach dem Blockie- 
ren der Welle der Aufrollvorrichtung ist, und startet ei- 
nen internen Zeitgeber, der einen vorgegebenen 
Zeitraum (T J zeitet, so daB das Steuersignal die An- 
derung der Widerstandskraft vom hoheren Niveau 
zum niedrigeren Niveau F^ bewirkt. 
[0066] Fig. 6 zeigt fur eine gegebene Schwere ei- 
nes Unfalls die Sicherheitsgurtlange, die von der 
Welle der Aufrollvorrichtung gemaB dieser Ausfuh- 
rungsform abgezogen ist, in Abhangigkeit von der 
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Zeit, wobei die wachsende Lange in Richtung auf die 
Vorderseite der Seite gezeigt ist, und daher weist die 
Figur einige Ahnlichkelt mit Fig. 3 auf. Die Sicher- 
heitsgurtlange, die aus der Aufrollvorrichtung gezo- 
gen ist, nimmt im Anschlufi an den Beginn des Un- 
falls bei % an Punkt 20 in der grafischen Darstellung 
ab. An Punkt 21 liegt der Sicherheitsgurt volllg 
stramm an dem Fahrzeuginsassen an, und Zeitraum 
a endet und Zeitraum b beglnnt. Wahrend Zeitraum b 
konnte sich der Insasse leicht in dem Sitz nach vorne 
bewegen, und Zeitraum b endet an Punkt 22 in der 
grafischen Darstellung, wenn die Welle der Aufroll- 
vorrichtung bei t|ock blockiert. Kurz nachdem die Welle 
bei t,ock blockiert hat, wie an Punkt 24 gezeigt, wird die 
Sicherheitsgurtlange L^ef, die aus der Aufrollvorrich- 
tung herausgezogen ist, bestimmt oder festgesetzt. 
Wahrend dieses Zeitraums im AnschiuR an wird 
der Insasse weiterhin nach vorne gedruckt, wobei er 
den Gurt gegen eine Ruckhaltekraft dehnt, die wah- 
rend des Zeitraums c auf das Niveau Fj anwachst. 
Dieser Zeitraum ist fur eine schwere Person reiativ 
kurz, wie durch Linie 30 veranschaulicht, wobei der 
Zeitraum etwa 10 ms betragt, da die hohe Ruckhalte- 
kraft im AnschluR an das Blockieren der Aufrollvor- 
richtung schnell erreicht wird. Der Zeitraum c fur die 
schwere Person, die durch Linie 30 gekennzeichnet 
ist, endet wie durch Linie 40 gezeigt, und dann wird 
der Sicherheitsgurt gegen die Verzogerungskraft F2 
herausgezogen und ist mit C^j„ gekennzeichnet. Die 
Linie 50 zeigt die gewunschte Lange L^h fur eine 
schwere Person. 

[0067] Bei Betrachtung des Beispiels fur eine leichte 
Person, wie durch Linie 34 angegeben, ist ersichtlich, 
dafl der Zeitraum c reiativ lang ist und erst an dem 
Punkt endet, der durch Linie 44 angegeben isL Der 
Zeitraum Jst mit C^^^ gekennzeichnet. Die Linie 54 
zeigt die gewunschte Lange L^^ fur eine leichte Per- 
son. 

[0068] Es ist ersichtlich, daB, wenn die Zeit zwi^ 
schen dem Punkt, an dem eine vorgegebene Sicher- 
heitsgurtlange L^ nach L.^^ herausgezogen wurde, bis 
die Linie, die die gewunschte Lange L^^ darstellt, er- 
reicht ist, die Zeit in jedem Falle dieselbe ist, namlich 
T^. Es ist aulierdem ersichtlich, daft derselbe Effekt 
fur Insassen mit abnehmendem Gewlcht zu beob- 
achten ist, wie nacheinander durch Linie 31, 32 und 
33 angezeigt. Die gewunschte Lange L^ fur jedes 
Beispiel ist durch Linie 60 verbunden dargestellt. 
[0069] .Daher ist zumindest in einer guteri Annahe- 
rung die Lange L^^^ erreicht, nachdem eine erste vor- 
gegebene Sicherheitsgurtlange L^ herausgezogen 
wurde und eine weitere Gurtlange wahrend eines 
Zeitraums herausgezogen wurde. Infolgedessen 
ist es durch Bestimmen, wenn die Sicherheitsgurtlan- 
ge L^ herausgezogen ist, und dann Messen der Zeit 
zum Erzeugen des Steuersignals zum Ausfuhren 
der Anderung der Widerstandskraft nicht notwendig, 
jegliche Messung jeglicher Parameter des Insassen 
bezugiich der Grode des Insassen vorzunehmen, 
wodurch die Anzahl der Sensoren minimiert ist, die 



vorgesehen sein mussen. 

[0070] Die Auszugsgeschwindigkeit des Sicher- 
heitsgurts ist bei einem schwereren ZusammenstoB 
hoher, und daher pafit sich das beschriebene System 
automatisch an die Schwere des Zusammenstofies 
an, Wenn das System so funktionieren soil, dali es 
nicht nur als Reaktion auf die Schwere eines Zusam- 
menstofies reagiert und seine Leistung variiert, son- 
dern auch in Abhangigkeit des Gewichts des Insas- 
sen, dann konnen die genauen Werte von L^ und 
abhangig von der erfafiten Schwere des Zusammen- 
stoiles variiert werden. 

[0071] Wahrend in Verbindung mit den grafischen 
Darstellungen von Fig. 3, 4 und 5 Bezug auf die ver- 
schiedenen Betriebseigenschaften genommen wur- 
de, die abhangig vom Gewicht des Sitzbenutzers vor- 
gesehen sind, ist yollig zu verstehen, daB diese ver- 
schiedenen Eigenschaften als Reaktion auf jegliche 
erfaBte Parameter bezugiich des Gewichts des Sitz- 
benutzers wie ein erfaliter Parameter des Wasserge- 
halts des Sitzbenutzers und ein erfaBter Parameter 
bezugiich der Grol3>e des Sitzbenutzers vorgesehen 
sein konnen. 

[0072] Es ist einzusehen, daB in einigen Ausfuh- 
rungsbeispielen das jeweilige von der Kraftbegren- 
zungsvorrichtung ausgeubte Kraftniveau kontinuier- 
lich variieren kann, obwohl in bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen der Erfindung das Kraftniveau nur 
zwischen einer begrenzten Anzahl von diskreten Ni- 
veaus wechsein kann. Wahrend Ausfiihrungsformen 
offenbart sind, in denen das Kraftniveau zwischen 
zwei diskreten Niveaus vyechsein kann, ist es ver- 
standlich, daB das Kraftniveau zwischen einer Mehr- 
zahl diskreter Niveaus wechsein kann. Es ist einzu- 
sehen, daB das jeweils von der Kraftbegrenzungs- 
yorrichtung aktuell ausgeubte Kraftniveau als eine 
Funktion der Unfallschwere bestimmt werden kann. 
Daher kann bei einem besonders schweren Unfall ein 
anfangliches Kraftniveau auf einen sehr hohen Ni- 
veau eingestellt werden, was durch die Benutzung 
sowohl des Torsionsstabes als auch des Torsionsroh- 
res gemaB der WO 97/49583-A sichtbar gemacht 
werden kann. 

[0073] Zur Vereinfachung der Herstellung kann das 
Verhaltnis zwischen dem Gewicht oder anderen Pa- 
rametern des Insassen und dem Funktionieren der 
Kraftbegrenzungsvorrichtung derart sein, daB die 
Kraftbegrenzungsvorrichtung eine begrenzte Anzahl 
diskreter Betriebsmodi, wie zum Beispiel drei Modi, 
wie beschrieben, aufweist. Daher wird ein Sitzbenut- 
zer durch den geeigneten Sensor eingeschatzt, um 
zu bestimmen, welche Benutzerkategorie auf dem 
Sitz anwesend ist und welcher Betriebsmodus daher 
anzuwenden ist. 

[0074] In dem angefuhrten Beispiel kann daher ein 
Sitzbenutzer als "leicht", "normal" oder "schwer" ein- 
geschatzt werden, und die beschriebene Anordnung 
funktioniert dann in der angebrachten Art und Weise. 
[0075] In der voriiegenden Beschreibung bedeutet 
"umfaBt" "beinhaltet oder besteht aus" und "umfas- 
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send" "beinhaltend Oder bestehend aus". 

Zusammenfassung 

[0076] Eine Slcherheitsgurtanordnung zum Ge- 
brauch in einem Kraftfahrzeug hat einen SiGherhelts- 
gurt (5), dessen eines Ende mit einer Aufrollvorrich- 
tung (8) verbunden ist, wobei ein Sensor (11) ein Si- 
gnal erzeugt, welches reprasentativ fur den Betrag 
des Sicherheitsgurtauszuges aus der Aufrollvorrich- 
tung ist. Eine Kraftbegrenzungsvorrichtung (10) Ist 
der Aufrollvorrichtung zugeordnet, um einen Gurt- 
bandauszug mit einem variablen Kraftbegrenzungs- 
effektzu ermoglichen. Eine Steuereinheit (12) andert 
das von der Kraftbegrenzungsvorrichtung (14) aus- 
geubte Kraftniveau in Abhangigkeit von der Lange 
des Gurtbandauszuges aus der Aufrollvorrichtung. 

Pate ntanspru che 

1. Slcherheitsgurtanordnung zum Gebrauch in 
einem Kraftfahrzeug, wobei die Slcherheitsgurtan- 
ordnung einen mit einem Ende mit einer Aufrollvor- 
richtung verbundenen Sicherheitsgurt, einen Sensor 
zur Erzeugung eines die Lange des aus der Aufroll- 
vorrichtung ausgezogenen Sicherheitsgurtes darstel- 
lenden Signals, eine der Aufrollvorrichtung zugeord- 
nete Kraftbegrenzungsvorrichtung, die dazu geeignet 
ist, das der Sicherheitsgurt mit einem variablen Kraft- 

, begrenzungseffekt ausgegeben wird, ferner MIttel 
zum Andern des durch die Kraftbegrenzungsvorrich- 
tung ausgeubten Kraftniveaus sowie eine Steuerein- 
heit zum Empfangen eines Signals von dem Sensor 
und zum zumindest teilweise als Reaktion auf das Si- 
gnal erfolgenden Erzeugen eines Ausgangssignals 
zum Steuern des das Kraftniveau andemden Mittels 
umfaftt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Auf- 
rollvorrichtung eine Vorspannvorrichtung beinhaltet. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, wobei die Steu^ 
ereinheitdas Ausgangssignal als Reaktion auf die Si- 
cherheitsgurtlange erzeugt, die uber die vor der Akti- 
vierung der Vorspanneinrichtung ausgezogene Gurt- 
lange hinaus ausgezogen wurde. 

4. Anordnung nach Anspruch 2, wobei die Steu- 
ereinheit das Ausgangssignal als Reaktion auf die Si- 
cherheitsgurtlange erzeugt, die uber die unmittelbar 
nach dem Aktivieren der Vorspannvorrichtung ausge- 
zogene Gurtlange hinaus ausgezogen wurde. 

5. Anordnung nach Anspruch 2, wobei Mittel zum 
Blockieren des Sicherheitsgurts als Reaktion auf ei- 
nen erfallten Parameter vorgesehen sind und die 
Steuereinheit das Ausgangssignal zumindest teilwei- 
se als Reaktion auf eine vorgegebene Sicherheits- 
gurtlange erzeugt, die uber eine Bezugslange hinaus 
ausgezogen wurde, wobei Mittel zum Bestimmen der 
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Bezugslange im oder kurz nach dem Augenblick des 
Blockierens des Sicherheitsgurts vorgesehen sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, wobei ein 2u- 
sammenstoRsensor vorgesehen ist und die Mittel 
zum Bestimmen der Bezugslange geeignet sind, in 
einem vorgegebenen Zeitraum nach der Erkennung 
des Zusammenstolies durch den ZusammenstoB- 
sensor betatigt zu werden. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, wobei der vorge- 
gebene Zeitraum 20 bis 30 ms betragt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, wobei der vorge- 
gebene Zeitraum 20 ms betragt. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
wobei die Steuereinheit geeignet ist, das Steuersig- 
nal in einem vorgegebenen Zeitraum nach Auszug 
der vorgegebenen Sicherheitsgurtmenge zu erzeu- 
gen. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei Mittel 
zum Auswahlen des vorgegebenen Zeitraums und 
der vorgegebenen Sicherheitsgurtlange als Reaktion 
auf ein Signal vorgesehen sind, das die Schwere des 
ZusammenstoBes anzeigt. 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei ein weiterer Sensor zum Erzeugen 
eines Signals vorgesehen ist, das einen Parameter 
des Insassen darstellt und an die Steuereinheit gelei- 
tet wird, wobei das Ausgangssignal der Steuereinheit 
auch mit dem Signal aus dem zweiten Sensor in Be- 
ziehung steht. 

1 2. Anordnung nach Anspruch 1 1 , wobei der wei- 
tere Sensor das Gewicht des Sitzbenutzers be- 
stimmt. 

1 3. Anordnung nach Anspruch 1 1 , wobei der wei- 
tere Sensor ein kapazitlver Sensor ist, der geeignet 
ist, den Wassergehalt des Sitzbenutzers zu bestim- 
men. 

1 4. Anordnung nach Anspruch 1 1 , wobei der wei- 
tere Sensor ein optischer Sensor ist, der geeignet ist, 
einen GroBenparameter des Sitzbenutzers zu be- 
stimmen. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 
14, wobei die Steuereinheit geeignet ist, einen Sitz- 
benutzer als Reaktion auf das Signal, das einen Pa- 
rameter darstellt, in eine von mehreren Kategorien 
einzustufen, wobei die Sicherheitsgurtlange, die zu- 
ruckgezogen werden mufl, um die Anderung in dem 
kraftbegrenzenden Effekt zu bewirken, von der Kate- 
gorie des Sitzbenutzers abhangt. 

16. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
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Anspruche, wobei der variable kraftbegrenzende Ef- 
fekt mehrere diskrete Kraftniveaus umfaHt. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, wobei die 
Kraftgrade zwei diskrete Kraftniveaus umfassen. 

18. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei ein Zusannmenstoftsensor vorge- 
sehen ist, der geeignet ist, ein die Schwere des Zu- 
sammenstofles darstellendes Signal zu erzeugen, 
und der kraftbegrenzende Effekt angepafit ist, eine 
Funktion der Schwere des Zusannmenstofies zu sein. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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